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Alcune parole chiave per la sfida sulle CRMs

INNOVAZIONE

Open innovation — hub tecnologici per rafforzare la cooperazione pubblico-privato

Innovazione Sociale — ruolo attivo dei consumatori, accettabilita sociale

NETWORK

Approccio Multistakeholder e collaborativo

CIRCULARITA’

Cambio di prospettiva — il riciclo da gestione di EoL a impianti per la produzione di materie prime

Ecodesign come punto di partenza per la circolarita delle CRM — basandosi sul regolamento per la
progettazione ecocompatibile

Nuovi strumenti per la gestione industriale — Life cycle thinking
CONOSCENZA

Colmare il divario di conoscenze su: flussi di Materie Prime, stock secondari, tracciabilita lungo le catene del
valore.

REGOLAMENTAZIONE
dal CRM Act al regolamento Ecodesign al Circular Economy Act...

ENEN :



ENEA nell’ecosistema delle CRM

* Trattamento pannelli fotovoltaici in silicio
cristallino a fine vita. N. 02017000033488

*  Processo idrometallurgico per recupero CRM
da schede elettroniche Brevetto N.
001422872;PCT/IB2014/065131 e Brevetto N.
0001428567;CT/1B2016/0507

-

Europa

* Per MASE: Bandi Economia
Circolare PNRR, Bandi filiera RAEE

* Per MIMIT: Bando Economia
Circolare 2020

/Brevetti /

jf Valutazione

* EIT Raw Materials (membri fondatori)

* European Innovation Partnership Raw Materials
* European Expert Group on Raw Materials

+ Rare Earths Competency Network (ERECON)

* European Raw Materials Alliance ERMA
European Battery Alliance

* Tavolo Tecnico nazionale sulle Materie Prime
Critiche (coord, GdL Ecodesign e Urban mining
* Piattaforma italiana del ¥ ‘ ;

fosforo {coord.) ot

* Laboratori, hall tecnologiche C.R.
Bologna, Portici, Casaccia, Faenza,
Portici, Bergamo, Trisaia

* Prototipo pre-trattamento pannelli
fotovoltaici PROTEO

* Impianto ROMEO Recovery Of MEtals by
hydrOmetallurgy (CR Casaccia, Roma)

¥ Tecnologie

Sostituzione

Materiali innovativi ad alte

prestazioni
Alleggerimento

¥ Tecnologie
Riciclo

Processi integrati per il recupero di

. ;er Regione Lazio: Challenge Terre progetti
are
& |IPCEI * IPCEI EUBATIN
(G wsEeton || * MISSIONINNOVATION
ACROBST © ACROBAT
* SCRREEN1,2e3
SCRIEEEN PORTENT
PCRecl (o Nee INNOWEEE
ST<ORM _
= - h EE;'&P d Formazione
ELP\(eIt) Rawhtatori =
*  PARSIVAL
« EVERPV * Progetto REFRESCO

* Progetto RMs manager

* Progetto Training for
Circularity (ERION e
CDCA)

materie prime da prodotti complessi a
fine vita
Approccio prodotto centrico

HUB tecnologico Materie Prime

Critiche — Focus su Urban
mining e Eco-design

Missione 7 REPowerEU - Investimento 8 “RePowerEU”




Un approccio tecnologico integrato e prodotto centrico
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PNRR- MASE - REPowerEU [

HUB tecnologico per I'Urban Mining e I'Eco-design delle Materie Prime Critiche (CRM): L'obiettivo € i
raccogliere informazioni e dati da R&S su impianti pilota per la successiva industrializzazione

Il Laboratorio 1 si occupera di testare e ottimizzare sia su scala
laboratorio sia su scala pilota tecnologie di processo integrate per il riciclo
di prodotti complessi a fine vita e scarti produttivi secondo approccio
prodotto centrico.

Il Laboratorio 2 si occupera di testare ed ottimizzare su scala pilota i
processi idrometallurgici finalizzati al recupero delle MPC da RAEE ed altri
prodotti complessi a fine vita.

Il Laboratorio 3 intende studiare ed ottimizzare i processi e le metodiche

idrometallurgiche su matrici complesse che verranno poi testate all'interno Sviluppo di tecnologie per la

selezione dei RAEE

degli impian.ti pilota. R , , ) » finalizzato all’'ottimizzazione Sostituzione delle
Il laboratorio 4 sara dedicato alla messa a punto di metodiche analitiche dei processi di recupero e lo MPC

per le diverse tipologie di prodotto ed eseguira analisi su RAEE, altri sviluppo di tecnologie di :
prodotti complessi a fine vita e sui materiali recuperati da essi. processo idrometallurgiche.

Il laboratorio 5 si occupera dello studio di soluzioni di Eco-design
linnovazione di prodotto tramite design for recycling + design for
disassembling e design for durability + design for disassembling.

Il laboratorio 6 sara dedicato allo studio della preparazione e
caratterizzazione fisicochimica di provini di materiali leggeri compositi in

Innovazione di

fibra per la sostituzione di MPC al fine di superare le problematiche in prOdOtFO,
termini di durata, manutenzione e uso. Ecodesign,

ENEN



MAIA: Advanced Materials in an Open Infrastructure

f =510 1Pl e

Advanced Materials and
3D printing for:
Aerospace;
Biomanufacturing;
Mobility;

Creative industries.
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SEM/TEM/XRD
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Soluzioni di Upcyling per i pannelli fotovoltaici

PROTEO, ENEA Casaccia, Roma
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Progetti per il riciclo delle batteria

Lol

Ay
R ol

Anodi (Cu + grafite)

Frazione metallica

-

Catodi (Al + LiFePOy)

ENEN

{IPCE!

Le attivita progettuall svolte nell’ambito di IPCEl EuBatin rguardano lo sviluppo ed ottimizzazione di processi di
recupero materiali da batterie di tipo litio-ferro-fosfato (LFP) & fine vita nonche s realizzazione & un'infrastrutturs
dedicata.

In particolare saranno studiati percorsi & valorizzazione per due tipologie di componenti ottenute & valle delle
operazioni di scarica e disassemblaggio, ossia la frazione catodice « la frazione plastica.

ISSION INNOVATION

Nell’ambito del progetto Mizzion lnpovation IEMAP, ENEA he sviluppeto un processo di recupero materieli dei catodi
ltio-ferro-fosfato (LFP) & nichel-meanganese-cobelto (NMC). Il processo & basato su tecnologia idrometallurgica. Nel
caso dei catodi LFP, oggetto di notevole interesse da parte dells comunita scientifice poiche «scoball-frees, tale processo
@ stato validato anche su scala pilots presso Uimpianto ROMEO.

ACROBGT

Nell'ambito del progetto Acrobat, ENEA ha studisto ls velorizzezione dell clettrolita mediante un processo basato su
estrazione con solvents e precipitezions. L'eletirolita & costituito generaimente da sali di litio (LiPF,) disciolti in solventi
organici. Tele frazione non e ad oggi valorizzats, con conseguente spreco di risorse. La valorizazione dell'elettrolita
consentirebbe dungue di recuperare Litio e fosforo, entrambi definiti «critic a livetlo europeo, nonche i solventi.




Dal REACH al Safe by Design

ENEA fornisce supporto ENEA collabora con il MIMIT

tecnico al MIMIT per il sul regolamento Eco Design
regolamento REACH

REACH

Helpdesk

~ Registration
Evaluation

Authorisation

of Chemicals « Analisi e mappatura preliminare dei

fabbisogni delle imprese italiane;
Strumenti a supporto delle imprese per

m I'implementazione del Regolamento




ENEA soft skills su CRMs

Sinergie con altre iniziative multistakeholder a livello nazionale ed europeo

Ecodesign Forum
(Forum sulla progettazione ecocompatibile)

Tavolo nazionale MPC o/ E.‘i;?!.}ﬁi'&le
MIMIT-MASE \ ’ @ Phosphorus
e ] Platform

ENEA

European
Circular Economy

| ICESP ’ \ Stakeholder Platform
/ \ -

Strategia Nazionale per 'Economia Circolare | Critical Raw Materials ACT

CICERONE Strategic Agenda on Research and
Innovation priorities for Circular Economy

' Strategia Nazionale per le Materie Prime

Comitato Europeo per le materie prime critiche -
m Sottogruppo Circularity e Sottogruppo Public Knowledge




ICESP: Piattaforma Italiana degli attori per I'Economia

Circolare
ICESP & formata da 322 ICESP Consultazione su ECODESIGN —
Organizzazioni partecipanti con oltre FOCUS su CRITICAL RAW MATERIALS

900 eSp‘em coinvolti. . « L'87% degli intervistati ha dichiarato di attuare azioni di progettazione

ICESP € promossa da ENEA ed & generiche.

organizzata in 9 GDL + Tuttavia, solo il 60% implementa esplicitamente i principi di ecodesign
(progettazione ecocompatibile), che integrano specificamente considerazioni
ambientali lungo tutto il ciclo di vita del prodotto. Cio evidenzia un divario tra
le pratiche di progettazione generiche e quelle focalizzate sulla sostenibilita.

* |l 50% delle aziende intervistate ha riferito di attuare strategie volte a

Laverodei adl. Conferenza ool prevenire il consumo, riutilizzare e/o riciclare le CRM (Materie Prime
ICESP Critiche).
’ ‘ » Tra queste, il 54% aveva strategie formalizzate, mentre il 58% ne aveva di

informali e il 39% delle aziende ha dichiarato di voler implementare tali

Conferenza annuale ECESP strategie in futuro.

European ) T ——

Circular Economy *,

A der Platiorm N Si registra una crescente consapevolezza del design
| = sostenibile e della gestione delle CRM (Materie Prime

Critiche) tra le aziende italiane, ma l'attuazione formale di
m queste pratiche ha ancora margini di crescita.



Simbiosi Industriale

ENEN = Contatti 1 Registrazione 4] Accedi

SYMBIGISS

L] .
ENEA si é fatta promotrice della costituzione della prima rete italiana di simbiosi industriale, SUN - Symbiosis Users Network, P I a tta fo r m a d I
che attualmente riunisce 39 partner tra Universita, Istituzioni politiche, Enti di ricerca, Societa private, reti tecnologiche ed
L] L] L] L] L]
simbiosi industriale

Enti locali. La rete SUN si propone come riferimento italiano per gli operatori che vogliono applicare la simbiosi industriale, a
La piattaforma & uno strumento orientato alle imprese e ad altri operatori presenti sul territorio. Ha lo scopo di far

livello industriale, di ricerca e di territorio
incontrare domanda e offerta di risorse, intese come materiali, sottoprodotti energetici, acqua, servizi e competenze, e

attivarne i trasferimenti tra imprese. Lobiettivo & individuare e mettere in relazione, secondo i principi della Simbiosi
Industriale, le imprese e gli operatori presenti sul territorio.

rhada intem

Accordo di collaborazione in corso tra il MASE e

Tra aziende del temritorio

|
| = I'ENEA per l'attuazione di attivita a supporto dei
B PP m“. -“% p pp

o
~ - -
[, ct All'interno del territorio

oot giore normativi e finanziari.

progetti di Simbiosi Industriale, mediante strumenti

VENIETA M DSTIAGLI
USO £ COMSUMO.
FINEVITA

Discarica «iRBAET>
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Piattaforma Italiana del Fosforo [ ‘o

ITALIANA DEL
FOSFORO

o
Tavolo Tematico al quale partecipano imprese, N )
. . . . . o Ministero dell'’Ambiente
istituzioni e associazioni, che mira a chiudere il ciclo & e della Sicurezza Energetica

sul fosforo, materia prima critica per I'Europa e di

fondamentale importanza in molteplici applicazioni, 72 ORGANIZZAZIONI
con l'obiettivo finale di rendere il nostro Paese
autosufficiente nel suo approvvigionamento. Piattaforma ltaliana del Fosforo
Istituzioni Societa civile
% = 3%

L’approccio della piattaforma si basa sui principi della oo
chiusura del ciclo su tutta la catena del valore, formazione
dalla produzione primaria al recupero da fonti 2
secondarie, ed & articolata in 4 gruppi di lavoro
"Mercato", "Tecnologie e Buone Pratiche",
"Normativa" e "Promozione e Sostenibilita".

Impresee
associazioni
di categoria
68%

Obbiettivo a lungo termine:
M Database Nazionale del Fosforo




SCRREEN Projects

SCRREEN: Solutions for Critical Raw materials — «  Screening iniziale (Commissione
European Expert Network Europea)

Azioni di Coordinamento Supporto alla Commissione | <  Definizione, aggiornamento e
Europea finanziati nel’ambito dell’Iniziativa Europea consultazione di un NETWORK Dl
sulle Materie Prime ESPERTI

. Elaborazione schede informative sulle

SCRREEN (2016-2019) — Supporto alla definizione materie prime anche in supporto al Raw
della CRMs List 2020 Materials Information System
SCRREEN2 (2020-2023) — Supporto alla definizione «  Creazione di un database di
della CRMs List 2023 informazioni sulle materie prime
SCRREENS3 (2024-2026) — Supporto alla definizione £ i~ @ O G==
della CRMs List 2026 e o ewm R mom— enco  ENAA

15 PARTNER E 8 ORGANIZZAZIONI DA 12 PAESI EU s @0 161

MRUOLO ENEA: COORDINAMENTO DEL NETWORK DI ESPERTI



Strumenti per misurare e valorizzare la sostenibilita

e circolarita

‘k‘rcadia

LIFEETY)

&)

ARCADIA la banca dati nazionale per le valutazioni LCA: le valutazioni
LCA sono sempre piu parametri decisionali fondamentali. LCA é presente in Eco-
Design, CRM ACT, regolamento packaging...

Environmental Technology Verification (ETV): € uno schema ambientale
volontario che fornisce un approccio semplificato per confermare le
prestazioni di tecnologie ambientali innovative in modo imparziale e
credibile. ETV pud essere uno schema di riferimento nellUE per
'adozione di tecnologie ambientali pulite e innovative. Utilizzando un
approccio collaborativo.

Titoli di Efficienza Energetica Circolare” (TEEC) e dei “Crediti di Carbonio
Circolare” (3C): valorizzare l'uso circolare delle risorse tramite Ila
misurazione dei benefici in termini di efficienza energetica e riduzione

EINE N delle emissioni clima alteranti. Con un approccio basato sulle analisi LCA.



Azioni di supporto alla PA centrale

Tavelo Tecnico Nazionale
sulle Materie Prime Critiche

Emerso un potenziale
ancora «inespresso»
per ostacoli di tipo normativo
e di mercato

Ministero delle Imprese —w Ministero dell'Ambiente
e del Made in ltaly "Lt e della Sicurezza Energetica
Coordinamente MIMIT - MASE

Istituito con Decreto interministeriale del 15/09/2022 dal Ministero delle Imprese e del Made in ltaly
(MIMIT) e dal Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica (MASE), il Tavolo opera mediante 4
GdL, individuati e supervisionati dai Ministeri di riferimento

Organizzazioni partecipanti-

ENEA, ISPRA, ISTAT, CNR, RSE, ASl, CRIET, SEEDS, CINIGEO, GREEN, Confindustria, Assorisorse,
Assofermet, Assomarmomacchine, ANEPLA, AITEC, UNIRIMA, ANCE, CNCRAEE. CNCFA, COBAT,
ERION, EIT Raw materials

CRM1 — Analisi dei fabbisogni B
(coordinamento: RSE e Confindustria) « Agrifood
CRM2 — Mining + Apparecchiature elettriche ed elettroniche

(coordinamento: ISPRA)

Approccio < * Costruzione e demolizione
per filiera » Tessile, abbigliamento e moda

» Mobilita sostenibile

CRM3 — Ecodesign ed ecoprogettazione
(coordinamento: ENEA)

CEM4 — Urban mining
(coordinamento: ENEA) 8

Em Tavolo Techico OIMCE 26.03.2025



ENEA nelle iniziative europee su CRM

v European Innovation Partnership on Raw Materials

v' Raw Materials Supply Groups

v EIT RawMaterials

v European Rare Earths Competency Network (ERECON)
v' European Raw Materials Alliance (ERMA)

v European Battery Alliance (EBA)

v European Critical Raw Materials Committee

ENEN
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| Investire in Infrastrutture di Rlcerca “aperte”

B A oVl =~ .
Coinvolgere gli Stakeholder

T . D R T TRAF
Formare professionisti e tecnici di oggi e di domani
o .
| Supportare il processo normative con dati e analisi
scientificamente solide

< T e MAEERNE

4 ' Disseminazione e coinvolgimento dei cittadini

01.-,,




ENEA
Dip. SSPT

direzione.sspt@enea.it




Tecnologie di trattamento Pannelli Fotovoltaici

C

— Celle
_ Delaminazione _ I eie — fotovoltaiche '@

Upcycling Meccanica

-

Lisciviazione

Chimica
Smontaggio Termica ¥

Vetro Rame Polimeri Argento Silicio
I

A 4

Downcycling

Telaio di alluminio e * Macinazione - \/agliatura Frazioni di materiali
scatola di giunzione (spesso a bassa
purezza)

» Smaltimento

ENEN



EUBATIN European Battery Innovation (2022-2027)

Frazione plastica

Le attivita riguardano lo sviluppo ed ottimizzazione di processi di
recupero materiali da batterie di tipo litio-ferro-fosfato (LFP) a fine
vita nonché la realizzazione di un‘infrastruttura dedicata.

Frazione metallica

In particolare saranno studiati percorsi di valorizzazione per due
tipologie di componenti ottenute a valle delle operazioni di scarica e
disassemblapggio:

Catodi Frazione

/ \ Elettrolita
plastica

. . recupero dili, Fee P Valorizzazione mediante
mediante tecnologie riciclo meccanico /o

idrometallurgiche chimico

Anodi (Cu + grafite) Catodi (Al + LiFePOy)

[

IPCEI

BATTERIES

ENEN

WS.1 "Raw and Advanced Materials" per le componenti essenziali della cella (materiali per anodo, catodo ed

elettrolita);
WS.2 "Battery Cells" tecnologie di fabbricazione dei sistemi di produzione delle celle. La creazione di

infrastrutture e ricerca avanzata;
WS.3 "Battery System" (Sistemi Batteria) si occupa della produzione di pacchi batteria e della produzione di

batterie per veicoli elettrici;
WS.4 "Recycling and Sustainability” (Riciclo e Sostenibilita) affronta il tema del "Riciclo".
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